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Implementación del Mantenimiento Productivo Total en la mejora de la productividad y 
mantenibilidad del proceso de harina de pescado.  
Implementation of Total Productive Maintenance in improving the productivity 
and maintainability of the fishmeal process. 
Implementação da Manutenção Produtiva Total para melhorar a produtividade 
e a manutenção do processo de farinha de peixe.  
Obeso Alfaro, Alexandra Paola1, Yaya Sarmiento, Javier Jaime2, Chucuya Huallpachoque, Roberto C.3 
Resumen 
La presente investigación tuvo el objetivo de aplicar los pasos iniciales de la herramienta TMP (Mantenimiento 
Productivo Total) en el área de harina de pescado de una empresa industrial. Para determinar los problemas 
ocasionados por el mantenimiento se analizaron 25 días productivos. Inicialmente, se detectó que la empresa tenía 
un deficiente sistema de mantenimiento donde no se cumplía con el programa y existían diferentes tiempos muertos 
por la falta de organización en el ambiente de trabajo. Se determinó, que el tolvin de antioxidante tenía la mayor 
frecuencia de fallos; sin embargo, su mantenibilidad era la más baja de todas, dado que las reparaciones se hacen 
con facilidad. Por otro lado, el secador que tiene tres veces menos fallas que el tolvin de antioxidante presentaba 
reparaciones más complicadas y con mayor mantenibilidad. Durante los siguientes 12 días de la aplicación de 
TPM, en el caso del secador, la mantenibilidad se redujo en 6 min debido al ahorro de transporte a causa de las 5 
s. En el caso de la productividad hubo un aumento de 6 % en la productividad (15 a 17 sacos hora), debido a la 
reducción de fallas y los tiempos muertos provocados por ellas. Por último, el OEE aumento un 0,68 % con una 
esperanza de incremento del 16,32 % en un periodo de un año, con tal aumento se puede demostrar que el TPM 
es funcional y efectivo para mejorar la eficiencia del equipo. 
Palabras clave: Harina de pescado, mantenibilidad, OEE, productividad, TPM, 5S. 
 
Abstract 
The present investigation applied the initial steps of the tool TMP (Total productive maintenance) in fishmeal area 
of an industrial company. To determine the problems caused by maintenance, 25 productive days were analyzed. 
Initially, it was detected that the company had a poor maintenance system where the program was not met and 
there were different downtimes due to the lack of organization in the work environment. It was determined that 
the antioxidant tolvin had the highest frequency of failures; however, its maintainability was the lowest of all, 
since repairs are made easily. On the other hand, the dryer that has three times fewer failures than the antioxidant 
tolvin presented more complicated and more maintainable repairs. During the following 12 days of the application 
of TPM, in the case of the dryer, the maintainability was reduced by 6 min due to the transport savings due to the 
5 s. In the case of productivity there was a 6% increase in productivity (15 to 17 bags per hour), due to the reduction 
of failures and dead times caused by them. Finally, the OEE increased by 0.68 % with a hope of an increase of 
16.32 % over a period of one year, with this increase it can be shown that the TPM is functional and effective to 
improve the efficiency of the equipment. 
Keywords: Fish meal, Maintainability, OEE, productivity, TPM, 5S. 
 
Resumo 
A presente investigação aplicou os passos iniciais da ferramenta TMP (Manutenção produtiva total) na área de 
farinha de peixe de uma empresa industrial. Para determinar os problemas causados pela manutenção, foram 
analisados 25 dias produtivos. Inicialmente, foi detectado que a empresa possuía um sistema de manutenção 
deficiente, onde o programa não era cumprido e havia períodos de inatividade diferentes devido à falta de 
organização no ambiente de trabalho. Foi determinado que a antioxidante tolvina teve a maior frequência de falhas; 
no entanto, sua capacidade de manutenção foi a mais baixa de todas, pois os reparos são feitos com facilidade. 
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Durante os 12 dias seguintes da aplicação do TPM, no caso do secador, a manutenção foi reduzida em 6 minutos 
devido à economia de transporte decorrente dos 5 s. No caso da produtividade, houve um aumento de 6% na 
produtividade (15 a 17 sacas por hora), devido à redução de falhas e tempos mortos causados por elas. Finalmente, 
o OEE aumentou 0,68%, com a esperança de um aumento de 16,32% ao longo de um período de um ano. Com 
esse aumento, pode-se demonstrar que o TPM é funcional e eficaz para melhorar a eficiência do equipamento. 
Palavras-chave: Farinha de peixe, Sustentabilidade, OEE, Produtividade, TPM, 5S. 
 
Introducción 
En la búsqueda de nuevas estrategias de gestión y producción que logren minimizar los tiempos 
improductivos de los procesos, se encuentra el caso del TPM (Mantenimiento Productivo Total) con el 
que se logran realizar las actividades para obtener la máxima eficiencia de los equipos con la 
participación activa de operarios y técnicos en materia de mantenimiento. El incremento de la 
automatización de equipos adaptados a las nuevas tecnologías exige la intervención de todos los 
departamentos técnicos en las compañías; por lo que, se debe tener en cuenta nuevos procedimientos y 
perspectivas distintas con respecto al mantenimiento; es decir, las empresas requieren encontrar una 
metodología adecuada para crear una cultura corporativa con la finalidad de obtener una máxima 
eficiencia global de sus equipos, este el caso de la metodología del TPM enfocado en la participación 
de todos los operarios a cargo del funcionamiento y cuidado de los mismos (Socconini, 2014).  
La empresa en estudio, dedicada a la producción de harina de pescado, mantenía deficiencias 
relacionadas al funcionamiento de los equipos, causada generalmente, por el desgaste de piezas, 
desalineamiento de ejes y el desacoplamiento de cadenas y fajas durante el proceso. Además, los 
operarios no encontraban una solución rápida a los problemas, llegando a sobrepasar las 5 horas de 
retraso por reparaciones antes de reanudar el proceso. Uno de los equipos con deficiente funcionamiento 
era el secador Rotadisk a vapor indirecto; la repetitiva falla en la válvula de condensado generaba que 
la materia prima no llegara a los porcentajes establecidos dentro de los parámetros de humedad < 10%. 
Otro de los problemas de este equipo eran los frecuentes ruidos causados por el rotor giratorio, dado a 
que no se llegaba a cumplir con las exigencias de lubricación necesarias en el rotor como en los 
rodamientos, como resultado, el tiempo de ciclo de todo el proceso llegaba a incrementarse de 3 a 4 
horas al tiempo planificado; de esta manera, el índice de producción se reducía entre 5 a 4 toneladas por 
hora (100 a 80 sacos/hora). El equipo de la prensa tuvo desperfectos debido a la velocidad establecida 
para su funcionamiento, que no permitía realizar un buen prensado del cake, ocasionando que la materia 
prima desembocara con 50% de humedad (muy por encima de los parámetros establecidos: <45%) y,  
por consiguiente, el alto contenido de agua dentro del cake provocaba que los efluentes, a su salida, 
contengan mayor cantidad de sólidos, generando que el licor de prensa enviado a la planta de agua de 
cola (PAC) contenga un alto contenido de sólidos concentrados, a más de 5° Brix de lo ideal (entre los 
30° – 35°Brix). También el Tolvín donde se adiciona antioxidante tenía problemas en la parte de la 
boquilla debido a que se tapaba repetitivamente, porque no se realizaba el mantenimiento previo al inicio 
de producción; los análisis realizados en el laboratorio de calidad arrojaron un rango de concentrado de 
antioxidante de menos de 400 ppm muy por debajo de lo establecido (700 – 900 ppm).  
En la actualidad, la gestión del mantenimiento procura la disponibilidad del equipo en lugar de que solo 
esté en buenas condiciones, la razón radica en que una maquinaria disponible trabaja en todo momento 
y ende, se obtienen beneficios, y la reparación involucra un costo enorme inclusive si la falla es menor 
al ser acumulada, puede superar lo ganado en un día trabajado. Por lo tanto, un buen mantenimiento 
busca la mejora de la capacidad de la máquina y la mantiene en su condición original a pesar del 
desgaste, aumentando o conservando la eficiencia y tiempo de vida (Medrano, 2017). García (2010) 
indica lo siguiente “Esto supone crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento: 
personal cuya función sea estudiar las tareas de mantenimiento que deben realizarse para evitar las fallas 
[…] se busca aumentar y fiabilizar la producción evitar pérdidas por avería y sus costes asociados”. 
Gómez (2001) define al Mantenimiento Productivo Total (TPM) como una estrategia cuyas actividades 
ordenadas ayudan a mejorar la competitividad de una organización. Además, el TPM también se 
caracteriza por involucrar directamente al operador como la persona más importante para el equipo, ya 
que él sabe cómo funciona y cómo se comporta; y por supuesto, es el primero en detectar los síntomas 
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que puedan aparecer en una máquina antes de que falle. Es por ello que Hernández (2013) define al 
TPM como el conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averías a través de la participación y 
motivación de todos los empleados y establece 4 objetivos: Maximizar la eficacia de los equipos, 
establecer un sistema de mantenimiento en todos los equipos (presente durante toda su vida útil), indicar 
la inter colaboración de las áreas que interactúan con el equipo siendo la que planifica su uso, su control 
y lo diseña y el último objetivo es involucrar a los empleados, desde la alta dirección hasta los operarios. 
Asimismo, el mantenimiento autónomo es uno de los pilares del TPM, y puede ser definido como el 
conjunto de actividades, realizado por los trabajadores, que deja en buenas condiciones el equipo que 
operan o supervisan, estas actividades incluyen: inspección, lubricación, limpieza, intervenciones 
menores, cambio de herramientas y piezas; este concepto también implica que el trabajador mejora estas 
actividades para eliminar errores, reducir fallas o simplemente mejorar el ambiente de trabajo en torno 
a la máquina. (Suzuki, 2017). 
Esta investigación se realizó con el objetivo general de implementar el mantenimiento productivo total 
(TPM) para mejorar la productividad y mantenibilidad del proceso de harina de pescado en una empresa 
industrial. Los objetivos que se desarrollaron fueron: La evaluación situación inicial del sistema de 
mantenimiento. Segundo, diseño y aplicación de la metodología del mantenimiento productivo 
finalmente, evaluar los indicadores de productividad y mantenibilidad con la aplicación de la 
metodología TPM en curso.  
 
Material y métodos 
La presente investigación es de diseño preexperimental; el Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
como variable independiente, y la productividad y mantenibilidad como variables dependientes. La 
intervención de la primera variable fue durante tres meses. La población del estudio fueron los equipos 
y máquinas del área de harina de pescado, su cantidad no es significativa para una evaluación muestral, 
y se consideró que la muestra fuera el total de equipos y máquinas del área correspondiente. 
La evaluación, antes y después de la aplicación de la herramienta TPM, se realizó con una serie de 
instrumentos; el primero de ellos, un cuestionario que permitió determinar el conocimiento básico sobre 
mantenimiento y TPM; constaba de 3 preguntas acerca del TPM, 7 preguntas acerca de mantenimiento 
y 3 preguntas acerca de las máquinas que operan o interactúan. El check list acerca de la gestión y 
procedimientos básicos de mantenimiento; constaba de 30 ítems que fueron utilizados para verificar la 
calidad del mantenimiento antes de aplicar la técnica del TPM (16 de ellos fueron una verificación antes 
de la puesta en marcha, 9 de ellos, durante la puesta en marcha y los 5 últimos se aplicaron luego de 
terminado su funcionamiento). Para el registro de las actividades de mantenimiento se adecuó un diario 
de campo donde se indicaron las fechas en que se realizaban las actividades de mantenimiento, así como, 
la duración y las tareas realizadas. Por último, se utilizaron los registros documentarios de 
mantenimiento, producción, calidad (humedad) y presupuestos de mantenimiento. Dado que los 
resultados son cuantitativos se determinó porcentualmente la diferencia de los resultados, de tal manera, 
que se especificara el cambio, ya sea, positiva o negativamente. En torno a ello, se utilizó el software 
estadístico SPSS para confirmar la hipótesis.  
Resultados 
Evaluación de la situación actual del sistema de mantenimiento  
La evaluación inicial de los registros de humedad y diario de campo mostraron fallas en el sistema de 
mantenimiento. Como se puede observar, el tolvin de antioxidante presentaba la mayor parte de las 
fallas, la razón principal era el sistema de tuberías que tendía a atascarse recurrentemente; estos atascos 
eran fáciles de reparar con una limpieza interna que en la mayoría de los casos es de 5 min. 
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Figura 1. Cantidad de fallas de los equipos del área de harina de pescado de la empresa 
Nota. Datos extraídos del diario de campo  
Otros equipos con alto número de fallas resultaron ser el secador y el PAC. Aun cuando los últimos 
tenían hasta 4 veces menos fallas que el primero; las reparaciones son más largas, por lo que, se 
consideró que estos fallos tenían igual a mayor importancia que el tolvin de antioxidante. 
La aplicación del Check list también determinó que la cocina presentaba desgaste del equipo; las 
deficientes observaciones por parte del operador conllevaron a la falta de control del desgaste de fajas, 
las malas prácticas en el sellado total del equipo que originan a su vez que en esa área puedan ocurrir 
cualquier tipo de incidente, tampoco se realizaban correctamente las purgas de condensados, así como 
el cierre de válvulas. Del mismo modo, el estado de deficiencia del equipo del Pre – Strainer generado 
por la frecuente presencia de humedad externa y fugas de aceites que perjudican la continuidad de la 
función del motor. Y la centrífuga, si bien se encontraba en un estado aceptable, presentaba problemas 
de constantes fugas de aceite del motor, el avanzado desgaste de la carcasa del tablero de control, que 
hacía difícil la visualización de los botones de emergencia. 
Tabla 1 
Resumen de resultados de check list (antes de aplicación de herramienta TPM) 
Equipo Porcentaje Nivel 
Cocina 53% Deficiente 
Prestrainer 47% Deficiente 
Prensa 33% Aceptable 
Centrífuga 37% Aceptable 
Separadora de solidos 30% Aceptable 
PAC 50% Deficiente 
Molino húmedo 30% Aceptable 
Secador 63% Malo 
Enfriador 33% Aceptable 
Purificador 40% Aceptable 
Molin seco 33% Aceptable 
Tolvin de antioxidante 40% Deficiente 
Ensaque 57% Deficiente 
Nota. Check list 
Al recopilar información del diario de campo, se pudo detectar el número de fallas y el tiempo necesario 
para lograr repararlas (mantenibilidad), de tal modo que, en la siguiente Tabla 2, podemos visualizar el 
índice de mantenibilidad (TMER) desarrollado con estos dos datos. El presteiner como el molino 
húmedo son los que tienen mayor mantenibilidad que los otros, esto se debe a la ubicación compleja del 
prestrainer pues para llegar a esta máquina se necesita subir y bajar una escalera, además, que el espacio 
es muy reducido para caminar en ella, tanto las acciones de transporte, las herramientas del almacén, así 
como, la falta de orden en el espacio reducido para trabajar complicaba de una manera critica a las 
operaciones realizadas en este equipo. 
 
 
5 6
1
4
7 8
5
12
4 4 4
33
7
0
5
10
15
20
25
30
35
C
an
ti
d
ad
 d
e
 f
al
la
s
 IMPLEMENTACIÓN DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EN LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD Y MANTENIBILIDAD 
DEL PROCESO DE HARINA DE PESCADO 
Obeso, Yaya, Chucuya 
130 
 
 
Tabla 2 
Resultados de mantenibilidad por equipo 
Equipo Número 
de fallas 
Tiempo de 
reparación 
Mantenibilidad 
(TMER) 
Cocción 5 79 15,80 
Prensa 6 119 19,83 
Prestrainer 1 20 20,00 
Centrífuga 4 44 11,00 
Separadora 7 95 13,57 
PAC 8 152 19,00 
Molino húmedo 5 114 22,80 
Secador 12 206 17,17 
Enfriador 4 67 16,75 
Purificador 4 52 13,00 
Molienda 4 66 16,50 
Tolvin de antioxidante 33 132 4,00 
Ensaque 7 82 11,71 
Total 100 1228 12,28 
Nota. Datos extraídos del diario de campo  
El molino húmedo, por otro lado, era un punto muy lejano al mantenimiento y la mayoría de 
reparaciones por atascamientos resultaba en el rompimiento de una pieza del molino que tenía que 
soldarse, además, los espacios no son muy buenas para maniobras, de este modo, se necesitaba mucho 
tiempo para llegar a la parte comprometida. 
Del análisis de los datos, se determinó que la productividad variaba entre 13 y 15 sacos por hora. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Productividad antes de aplicación del TPM 
Nota. Datos obtenidos de los registros de producción  
 
En el gráfico de la Figura 3,  se observa la correlación de la productividad con un índice referido a los 
minutos de reparación entre las horas producidas, de ese modo, se puede determinar que existe una 
relación inversamente proporcional con un coeficiente de determinación de 0,6659, que indica que existe 
un cambio en la productividad, hay un cambio en el número de reparaciones o del mismo modo en el 
tiempo para reparar, aun así la relación no es suficientemente fuerte para indicar un cambio total en la 
productividad, esto se debe a lo referido anteriormente, acerca de los fallos de los operadores, que en 
muchos casos, tienden a detener la producción o hacerla más lenta. 
8%
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Figura 3. Correlación entre mantenimiento y productividad 
Nota. Diario de campo y registro de producción 
 
Para evaluar el índice de Eficiencia Global de los Equipos, OEE, se deben determinar los índices de 
disponibilidad, rendimiento y calidad. En la siguiente Tabla 3 se observa la información necesaria para 
la determinación del índice de disponibilidad.  
Tabla 3 
Registro de tiempos fuera del proceso 
 Tiempo de preparación 
(min) 
Tiempo para apagar (min) Averías 
(Min) 
Unitario Analizado Unitario Analizado 
Cocción 5 125 4 100 79 
Prensa 6 25 1 25 119 
Prestrainer 1 25 1 25 20 
Centrífuga 4 125 4 100 44 
Separadora 7 25 1 25 95 
PAC 8 200 4 100 152 
Molino húmedo 5 25 1 25 114 
Secador 12 250 8 200 206 
Purificador 4 25 1 25 67 
Molienda 4 25 1 25 52 
Enfriador 4 50 1 25 66 
Tolvin de antioxidante 33 25 1 25 132 
Ensaque 7 50 1 25 82 
Total 100 975 29 725 1228 
Nota. Diario de campo 
El secador y PAC tienen mucho más tiempo de preparación y finalización por lo que tienen muchos más 
componentes necesarios para iniciar sus actividades.  
Así mismo la capacidad diseñada y los tiempos de reparación son los determinantes del índice de 
rendimiento y de calidad, respectivamente. 
 
Tabla 4 
Determinación del índice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) 
Elementos Índice 
Minutos producidos Minutos disponibles Índice de disponibilidad 
15495,00 min 12567,00 min 81,10% 
 
Capacidad diseñada 
 
Capacidad producida 
 
Índice de rendimiento 
25 sacos/hora 14,7 sacos/hora 58,86% 
 
Sacos Producidos 
 
Sacos sin reprocesar 
 
Índice de calidad 
3800 sacos 3520 sacos 92,64% 
OEE 44,22% 
R² = 0,6659
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Nota. Diario de campo 
 
Se determinó un OEE inicial de 44,22 % lo que demuestra que los equipos perdieron en total un 55,78 
% de la eficiencia total. 
 
Metodología del mantenimiento productivo total 
Anuncio de la alta dirección de la decisión de introducir el TPM: Se realizó una reunión con la alta 
dirección y se elaboró un cronograma para la aplicación del TPM. Se mostraron los pasos a seguir dentro 
de los próximos dos años para que la herramienta sea completamente implantada en la empresa. Se 
acordó con el jefe de producción, gerente de operaciones y jefe de aseguramiento de calidad que se 
presentaría el plan piloto, de un mes, en el cual se pondrían en práctica los seis primeros pasos y debían 
presentarse resultados en los dos primeros meses comenzada la aplicación.  
Lanzamiento de campaña educacional: Las charlas se realizaron dos veces al día de 15 min cada una, 
antes de iniciar las labores y otra justo antes de la salida. En la Tabla 5 se muestra los resultados de la 
evaluación hecha al personal del área de mantenimiento. 
 
                           Tabla 5 
  Resultados de evaluación antes y después de la capacitación  
Operarios 
Antes Después 
Total Evaluación Total Evaluación 
Raúl Huamán H. 18 Normal 33 Excelente 
José Luis Cruz M. 11 Malo 27 Normal 
Juan Valiente F. 13 Malo 28 Normal 
Eduardo Moreno V. 11 Malo 27 Normal 
Deyve Cruz M. 11 Malo 27 Normal 
Emilio Rodríguez 10 Malo 26 Normal 
Lilian Pinedo G. 13 Malo 30 Excelente 
Nelver Jara C. 17 Normal 33 Excelente 
Jorge Vásquez M. 12 Malo 25 Normal 
Darwill Orellana 10 Malo 22 Normal 
  Nota. Registros de Capacitación de personal. 
La evaluación determinó que las charlas programas tuvieron un impacto positivo antes y durante la 
implementación. 
Organización para promover el TPM: Se asignó una responsabilidad a cada uno de los trabajadores 
de la planta, dentro de ellos: el técnico eléctrico en base a su experiencia y adaptabilidad dirija el 
proyecto, el técnico mecánico sería el segundo al mando quien y ejecute el análisis interno de las piezas, 
respecto a los operarios de toda la planta, estarían a cargo de los equipos, en el caso de la operación de 
ensaque, donde laboran  3 personas, se propuso que los trabajadores serían responsables de todas las 
máquinas de la zona seca que en un inicio eran responsabilidad del operador del secado. Sus actividades 
iniciales serían de limpieza, lubricación e inspección del mismo equipo, de tal forma que el personal 
interiorizara el sentido de pertenencia con el equipo y tratar de mejorar sus actividades. 
Establecer políticas y metas para el TPM: En la primera reunión del equipo, se plantearon los 
objetivos y metas para que se fijen como guías durante toda la aplicación de la técnica, estos objetivos 
serán revaluados cada cierto tiempo a medida que se vayan cumpliendo y de esa manera plantearse 
metas superiores. Del mismo modo las políticas serán expuestas como una forma correcta de actuar 
frente a las actividades diarias y frecuentes que se realizan en la empresa, serán revisadas cada cuando 
se modifiquen los objetivos. Los objetivos y políticas serán expuestos con un afiche en la zona húmeda 
y en la zona seca a la vista de todos para que sea consultada cuando la necesiten. 
El Plan maestro para el desarrollo del TPM: Se elaboró un plan maestro con respecto a los objetivos 
y metas desarrollados dentro de las reuniones y, luego de determinar las mejores alternativas, se pudo 
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obtener una información más precisa acerca de los proyectos futuros relacionados al TPM que más se 
acomoden a sus posibilidades. 
Está proyectado a dos años al igual que el cronograma presentado a gerencia; en este cuadro se detallan 
las actividades a realizar y su efecto en otras, con el objetivo de mostrar la importancia de cada una de 
las actividades. Los objetivos finales inician con la mejora de la confianza del operario para que tome 
decisiones, de ese modo, se pueden detectar fallas con mayor facilidad y reducir reprocesos y aumentar 
la productividad. El siguiente punto era reducir la mantenibilidad para que así el tiempo de paro sea 
menor y más efectivo. El último objetivo del plan, es conocer a fondo a la máquina y sus piezas para 
prever acciones antes de que ocurran la fallas y de ser posible su baja.  
La siguiente actividad de este paso, es la elaboración del plan de mantenimiento para ello se usó de 
referencia los datos obtenidos del diario de campo para la realización de los preventivos, también se 
desarrolló un conjunto de pasos que se siguen para la limpieza correcta luego de cada producción, de tal 
modo que se evite la mala limpieza en las máquinas; para el registro, se elaboró un formato por cada 
máquina, los mismos se dividen en dos grupos: uno para registrar la limpieza después de cada 
producción y otro para los mantenimientos preventivos basados en situaciones registradas 
anteriormente. Se debe mencionar que, en este punto de la implantación de la técnica, solo los 
mantenimientos relacionados con limpieza, lubricación y pintura son aplicados por los operadores 
eventualmente los de menor nivel serán su responsabilidad, el objetivo final de este plan es todas las 
actividades mencionadas en los formatos lo puedan realizar los operadores. 
Implantación preliminar del TPM (5S): La implantación, respecto a los programas de higiene y 
limpieza elaborados, tuvo como herramienta a la metodología 5S. 
Clasificación: Para desarrollar la nueva clasificación y su posterior orden se tomó como referencia los 
trabajos realizados en el plan de mantenimiento desarrollado. A los materiales y herramientas utilizados 
en actividades de mayor frecuencia se le dio una ubicación cercana a la planta de harina y los que no, 
en el almacén general. La Figura 4 muestra el volumen de materiales y herramientas de la ubicación 
antigua y la nueva; se procuró eliminar todos los materiales que se encontraban en los equipos solo se 
dejó los esenciales para así facilitar el desarrollo de las actividades. Con respecto a las herramientas, las 
llaves de los mismos y otros del mismo tipo quedaron al alcance del técnico de mantenimiento y en su 
mismo lugar de trabajo, es por ello, que el almacén de mantenimiento se cargó con más materiales y 
herramientas de las iniciales, esto influyó positivamente a la mantenibilidad dado que los transportes 
innecesarios de materiales y herramientas se redujeron significativamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Número de recursos encontrados 
Nota. Registro de clasificación 5S  
Orden: Se concentraron los esfuerzos en el área de mantenimiento, dado que, todos los trabajos se 
realizan en este lugar a menos que se requiera la participación de terceros o un ensamble, de ese modo, 
el técnico de mantenimiento logró tener un trabajo más fluido y sin tiempos muertos provocados por la 
pérdida de un recurso, falta de espacio o por equipos deteriorados. Al realizar el análisis del área, el 
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espacio libre es de solo 29 % lo que dificultaba el trabajo del técnico de mantenimiento y por el escaso 
orden adecuado para todas los materiales y herramientas eran difíciles de ubicar. 
Se desarrolló un reordenamiento del área de mantenimiento, distribuyendo de mejor manera los 
recursos, de tal modo que, el técnico de mantenimiento ahorra tiempo al ubicar sus recursos. El espacio 
libre después del reordenamiento del área es del 81 %. 
Limpieza: Se elaboró un programa de limpieza que incluía actividades antes, durante y después de las 
actividades. 
Estandarización: Se establecieron procedimientos para las actividades de limpieza, inspección y 
mantenimiento, de ese modo las actividades se desarrollan de manera correcta. Con respecto a los 
procedimientos de mantenimiento se procuró que, tanto el operario como el mismo técnico de 
mantenimiento, estén atentos a las herramientas y materiales de su sector cerciorándose de que ocupen 
su lugar y estén en buen estado, de tal manera que, se encuentren disponibles cuando se necesiten.  
Disciplina: Se elaboró un check list para evaluar la aplicación de la técnica a partir de su implantación, 
de tal modo que, se puede seguir su desarrollo y los puntos débiles que presenta. Asimismo, sirve como 
alerta para saber si las actividades de limpieza y mantenimiento se están desarrollando correctamente. 
La aplicación de este check list es mensual, si presenta un puntaje menor a 20 en cualquier “S” se 
procede a una evaluación acerca del problema, además, cada vez que lo requiera el número de ítems y 
su contenido puede ser cambiado. 
Evaluación los indicadores de productividad y mantenibilidad  
Se realizó un análisis continuo de la producción, durante de la aplicación de la metodología TPM, de tal 
modo que, se registraron todos los parámetros erróneos y los procedimientos de mantenimiento que se 
realizaron para solucionarlo. 
Tabla 8 
Comparación de mantenibilidad antes y después de la aplicación 
  Mantenibilidad 
antes (TMER) 
Mantenibilidad 
déspues (TMER) 
Diferencia 
porcentual 
Cocción 15,80 14,00 -11,40% 
Prensa 19,83 6,00 -69,70% 
Prestainer 20,00 0,00 - 
Centrífuga 11,00 9,60 -12,70% 
Separadora 13,57 13,20 -2,70% 
PAC 19,00 11,40 -40,00% 
Molino húmedo 22,80 10,00 -56,10% 
Secador 17,17 11,52 -32,90% 
Purificador 16,75 12 -28,4% 
Molienda 13 9,2 -29,2% 
Enfriador 16,5 10,4 -37,0% 
Tolvin de 
antioxidante 
4 3 -25,0% 
Ensaque 11,71 5 -57,3% 
Total 12,28 8,48 -30,9% 
Nota. Datos extraídos del diario de campo (Después) 
En la Tabla 8, se observa una reducción de mantenibilidad de todos los equipos, debido a la reducción 
de los tiempos de transporte de herramientas; su ubicación en el almacén de mantenimiento se encuentra 
a menos de 1 min, representando una reducción frente a los 2 a 5 min en que se incurría por la búsqueda 
de herramientas en el almacén general. Asimismo, son importantes la fluidez, debido a que los recursos 
están ordenados y son más fáciles de encontrar, así como, también la actividad planeada de limpieza 
antes de realizar un mantenimiento ya no exige demasiado esfuerzo. 
Se presentó un aumento de la productividad, como se puede visualizar en la Figura 5, la productividad 
entre 13 y 15 sacos por hora aumentó a entre 15 y 17 en un 15,78 % y 13,33 %, esto se debe a que los 
reprocesos se redujeron debido a que los atascos y las actividades de mantenimiento no planeadas por 
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falta de limpieza ya casi no se presentan ahorrando mucho tiempo, además también a este efecto se le 
suma la reducción de la mantenibilidad del cual se habló anteriormente 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Comparación de productividad antes y después de la aplicación 
Nota. Datos obtenidos de los registros de producción (después) 
 
Se puede visualizar una proporción menor en el tiempo de mantenimiento con respecto a lo desarrollado 
antes del estudio, de tal modo que 1228 minutos de mantenimiento en 15495 minutos de producción 
siendo un coeficiente de 619 se ha reducido a 2888 minutos de mantenimiento en 5865 minutos de 
producción con un coeficiente de 488, lo cual es muy importante para el desarrollo del primer índice, 
además hay que mencionar que los tiempos de preparación vienen a ser los mismos dado que la mejora 
que se presenció no es significativa. 
A pesar de la disminución del coeficiente del tiempo de reparación respecto a los minutos de producción 
es muy significativo, esto no se ve reflejado en el índice de disponibilidad que dio un aumento de 0,07 
%, dado que, existe otro factor que le afecta negativamente, se refiere al poco tiempo de producción por 
día en el último mes, lo que ha originado que se incurran en más tiempos de preparación. Por otra parte, 
el índice de rendimiento ha mejorado, pero nuevamente no es muy significativo a pesar de la diminución 
de los mantenimientos tanto en cantidad como en duración ha sido notable, las actividades de 
mantenimientos más problemáticos y largos no han sido eliminados dando una mejora de solo 0,07 %. 
Por último, la mejora en el índice de calidad se debió a la disminución de la cantidad de mantenimientos 
realizados, y en base a la respuesta rápida del equipo de mantenimiento se logró detener 
momentáneamente el producto en proceso lo cual generó menos producto reprocesado dando como 
resultado una mejora de 1,23 %. 
 
Tabla 9 
Registro de tiempos fuera del proceso (después de aplicación) 
 Tiempo de preparación 
(min) 
Tiempo para apagar  
(min) 
Averías 
(min) 
Unitario Analizado Unitario Analizado 
Cocción 5 60 4 48 28 
Prensa 1 12 1 12 12 
Prestrainer 1 12 1 12 0 
Centrífuga 5 60 4 48 29 
Separadora 1 12 1 12 26 
PAC 8 96 4 48 46 
Molino húmedo 1 12 1 12 10 
Secador 10 120 8 96 58 
Purificador 1 12 1 12 12 
Molienda 1 12 1 12 18 
Enfriador 2 24 1 12 10 
Tolvin de antioxidante 1 12 1 12 24 
Ensaque 2 24 1 12 15 
Total 39 468 29 348 288 
Nota. Datos extraídos del diario de campo (después) 
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Las mejoras necesitan tiempo para que se visualicen ya sea por el tiempo en el cambio de cultura de los 
trabajadores o para eliminar los potenciales fallos producidos por la falta de mantenimiento (desgaste). 
La mejora del índice OEE en el TPM tuvo una mejora en el corto plazo de 0,68 % y para un tiempo 
mínimo de 24 meses se espera un aumento de 16,32 %. 
Discusión 
La evaluación de los fallos imprevistos ocurridos durante el proceso productivo, realizado en un periodo 
de 25 días de producción, permitieron determinar las consecuencias eventuales de las fallas como el de 
los considerables daños tanto a la calidad del producto como al aumento de las horas extras trabajadas, 
prolongación del tiempo de producción y la realización de actividades de mantenimiento inmediatos e 
imprevistos que no son hechos bajo un plan diseñado y especificado; en ese sentido, su realización 
debería haber llevado a decisiones drásticas para subsanar la fuente de los problemas de los equipos, tal 
como lo afirman López y Fernández (2006), respecto a que el mantenimiento correctivo debe realizarse 
de forma más exhaustiva, es decir, que vaya más allá de una simple reparación; buscando con ello 
identificar y corregir la causa que suscitó el fallo. En consecuencia, la deficiente gestión y la falta de 
capacitación del operario acerca de habilidades técnicas y conocimientos de los aspectos básicos de su 
equipo a cargo, generan un efecto negativo en los indicadores de disponibilidad y mantenibilidad de los 
equipos de la línea de producción. Esto también es indicado por García (2010), respecto a que, se debe 
crear una figura para la coordinación de tareas y funciones, donde se debe de valorar el compromiso del 
operario, cuya función sea demostrar su capacidad de buscar mejoras en las tareas críticas para evitar 
las fallas. También es importante mencionar la aplicación de una lista de verificación de equipos durante 
inspecciones antes, durante y después de la producción; como un tipo de control de revisión ligera del 
equipo y sus componentes, fue determinante para visualizar la ausencia de planificación y control de 
registros que afecta a la efectividad de la gestión del mantenimiento. 
Con respecto a la aplicación de la metodología del Mantenimiento Productivo Total (TPM), en su 
desarrollo se dio mucho énfasis a la metodología de las 5S debido a que es el punto inicial para 
desarrollar una nueva cultura; en la investigación de Brenes, (2016) el concepto de mantenimiento 
autónomo basado en la metodología 5S fue justificado como una forma de aumentar la calidad del 
mantenimiento, apoyando a reducir la mayoría de los incidentes causados por desgaste de las piezas. 
Durante el desarrollo de las 5S, Brenes, decidió implementar un programa informativo y de 
organización, que, al igual que esta investigación, se desarrolló en los primeros pasos del TPM antes de 
llegar a la pre-implementación. En la investigación de Brenes (2016), la metodología 5S como apoyo a 
la metodología de gestión TPM dio como resultado un aumento de espacio disponible de 396 m2 a 1290 
m2 (226 %) para el desarrollo de diferentes actividades, en el caso de esta presente investigación se 
logró un aumento de 12,12 m2 a 34,40 m2 (184 %) en los dos casos se vio una ganancia en la flexibilidad 
y la rapidez de las actividades mostradas. 
En la investigación de Huertas (2014) el pilar de la mejora también estuvo centrada en el TPM; se 
desarrolló en 5 pasos a diferencia de la aplicación general de 12 pasos, la implementación de Huertas 
tiende a ser incompleta lo que no facilita la mejora continua así como lo indica Rey (2001) en su libro 
“Mantenimiento total de la producción (TPM): proceso de implantación y desarrollo” donde menciona 
que el arranque y preparación debe ser exhaustiva por ello debe durar entre 6 a 12 meses, razón por la 
cual una técnica de 12 pasos es esencial para realizar una investigación a fondo de cada máquina y cada 
pieza evaluando a futuro cada máquina. 
Los diferentes cambios en la mantenibilidad se dieron por la aplicación de las 5S dado que su 
implementación dio como resultado la disminución de tiempos muertos y tiempos de transporte, de tal 
manera que se vio una reducción de hasta 4 min en promedio de todos los trabajos, eso es a lo que se 
refiere Cisneros (2014) en su investigación donde se seleccionaron como actividades que afectan 
negativamente a la mantenibilidad a la ubicación de los materiales y repuestos, tanto al ser adquiridos 
como también al ser ubicados dentro de la misma empresa, como se puede deducir esta misma regla 
aplica a las herramientas, otro punto que toca Cisneros (2014) y el cual está muy relacionado a la 
situación expuesta, son las diferentes políticas de la empresa que dificultan de manera negativa a los 
trabajos de limpieza, en el caso de la empresa en investigación esto se da por la ubicación de las 
herramientas, las cuales, por decisión administrativa, deben ubicarse en el almacén general provocando 
grandes transportes. Por otro lado, la productividad muestra un aumento muy escaso aun así, se puede 
visualizar que las producciones dentro de los parámetros entre 15 y 17 sacos por hora han aumentado; 
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Vásquez y Echeverria (2015) elaboró una investigación para la elaboración de un plan de mantenimiento 
predictivo en donde se pudo observar una mejora mínima pero constante a través de los meses, en donde 
se justifica que un cambio en el plan no genera una mejora inmediata en la productividad dado que las 
diferentes fallas son provocadas por el mismo desgaste de piezas las cuales en el momento de la 
aplicación ya están comprometidas. El ultimo indicador evaluado es el OEE, la evaluación inicial y la 
evaluación posterior a la aplicación no presentó un aumento significativo al igual que la productividad; 
al respecto, Poveda y Gómez (2017) desarrollaron una investigación donde se logró un aumento del 11 
% llevando su índice OEE de 67 % a 78 % superando el límite establecido de 75 % que encuentra al 
sistema aceptable, en esta investigación, el aumento solo fue de  0,68% no logrando superar la barrera 
de inaceptable lo cual es de esperar dado que la técnica está en una fase de preparación. Por lo que se 
espera que aumente más. 
 
Conclusiones 
La mantenibilidad no es el único indicador que demuestra un posible problema en el sistema de gestión, 
el check list aplicado determinó que un 40 % de los equipos muestra claras deficiencias en la ejecución 
de las actividades de mantenimiento, asimismo se encontraron índices altos provocados por transportes 
innecesarios y diagnósticos tardíos. 
La aplicación piloto del TPM, logró obtener una reducción de la mantenibilidad de 3,80 % en todos los 
equipos; debido a la reducción en los tiempos de transportes de herramientas, el orden para su fácil 
localización y la facilidad para realizar una limpieza antes del mantenimiento, del mismo modo dicha 
aplicación tuvo un efecto inverso positivo en términos de productividad, donde se obtuvo un aumento 
de 6 % con respecto al rango de 15 – 17 sacos/hora y una reducción de 6 % en el rango de 13 – 15 
sacos/hora. 
Existe una relación inversamente proporcional entre productividad y el número de reparaciones o el 
tiempo de reparación, reflejado en el coeficiente de determinación con un 0,6659, del mismo modo, se 
produjo una mejora en el OEE, indicador principal del TPM, deja denotar un aumento de forma lineal 
de 0;68% de un mes con respecto a otro.  
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